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1. Wstep

Ponizej przedstawiona

Tabela 1. Spis elementdw do budowy przyrzadu do pomiaru pytu

zostata procedura

znajdujacych sie wewnagtrz komory pomiarowej.

konstrukcji  urzadzenia
pomiarowego stuzacego do pomiaru koncentracji pytu zawieszonego. W tym celu
zostanie wykorzystany optyczny czujnik SENO0177 (Ryc 1). Zasada dziatania
detektora pytu opiera sie na pomiarze Swiatta rozproszonego na czastkach

zawieszonego

Element Przyblizona cena Sklep

brutto [PLN]
SEN0177 270 Botland
Konwerter USB-UART 14 Botland
PL2303 - wtyk USB
Przewéd USB A-A (M-M) |5 Botland lub inny
3 metry
Obudowa radiacyjna 48 EMD
TFA
Przewody pofgczeniowe 8 Botland
zensko-meskie 10 cm,
min 5 sztyk
Tasma izolacyjna 3 Botland
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Powietrze dostaje sie do komory pomiarowej za posrednictwem wentylatora,
ktédry wymusza ruch powietrza i zapewnia, relatywnie stabilny w czasie, przeptyw
powietrza w okolicach czujnika. Komora pomiarowa sktada sie z diody LED, ktéra
emituje $Swiatto oraz detektora, ktoéry rejestruje $Swiatto rozproszone na czastkach
pytu. Im wiecej czastek tym silniejszy strumien Swiatta rejestrowany przez
detektor (Ryc. 2). Intensywno$¢ mierzonego sSwiatfa zalezy réwniez od wielkosci

czastek, im wieksze czastki tym wiecej mierzonego sSwiatta. W precyzyjnych




urzadzeniach pomiarowych jedng ze stosowanych technik jest detekcja
pojedynczych czastek. Wymaga to jednak dos¢ skomplikowanego ukfadu
optycznego pozwalajacgo na detekcje aerozolu w bardzo matej objetosci. Przy
typowych warunkach w jednym centymetrze szeSciennym powietrza znajduje sie
tysigce czastek. Jesli przyrzad rejestruje promieniowanie rozproszone na
pojedynczej czgstce to wowczas moze by¢é ono przeliczone na jej Srednice.
Zliczajac pojedyncze czastki mozemy wyznaczy¢ tzw. rozktad wielkosci (liczbe
czastek w zaleznosci od s$rednicy), a w konsekwencji koncentracje masy (przy
zatozeniu znajomosci gestosci aerozolu). W przypadku prostych czujnikéow
objetos$¢ powietrza w ramach, ktérej wykonywany jest pomiar jest na tyle duze,
ze znajduje sie tam wiele czastek. W zwigzku z tym nie jest mozliwe
bezposrednie okreslenie ich rozmiaru i koncentracji a tym samym masy. Mimo
tego szybie fotodiody umozliwiajg wykonanie pomiaréw z duzg rozdzielczoscig
czasowq, ktore wykazujg znacznie fluktuacje czasowe. Wynika to z faktu, ze
najwiekszy wkiad do rozpraszania $Swiatta na zbiorze czastek wznoszg aerozole o
najwiekszych rozmiarach, ktorych jest relatywnie mato. W jednym centymetrze
szeSciennym liczba czgstek, ktérych Srednica jest wieksza od 1 um jest rzedu
jednosci. Tym samym histogram natezenia Swiatta rozproszonego wyznaczony na

podstawie pomiarow wykonanych w krétkim okresie (rzedu jednej sekundy)

Ryc. 1. Czujnik SENO177 wraz z przewodami oraz ptytka do podtaczenia transmisji
szeregowej. Zrodio:
https://www.dfrobot.com/wiki/index.php?title=PM2.5 laser dust sensor SKU:SENQ177.

czasu zawiera informacje o rozmiarach czgstek. Przy uzyciu metod
matematyczno-fizycznych (na o0gdét nieupublicznianych przez producenta)

mozliwe jest oszacowanie koncentracji aerozolu w kilku zakresach wielkosci.


https://www.dfrobot.com/wiki/index.php?title=PM2.5_laser_dust_sensor_SKU:SEN0177

Czujnik SEN0177 pozwala mierzy¢ mase czastek o rozmiarach mniejszych od 1
pm (PM1), mniejszych od 2,5 pm (PM2.5), oraz mniejszych od 10 um (PM10).
Ponadto, rejestruje koncentracje czastek (liczbe czastek w jednostce objetosci) o
rozmiarach powyzej 0,3; 0,5; 1,0; 2,5; 5,0 oraz 10 um. Natezenie Swiatta

rejestrowane przed detektor jest
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Ryc.2 Zasada dziatania detektora koncentracji pytu. Komora pomiarowa sktada sie z
zrodta Swiatta (dioda laserowa), kolimatora Swiatta oraz detektora swiatta (fotodiody).
Zrodio: http://dudugyi.blogspot.com/

konwertowane przez uktad elektroniczny na posta¢ cyfrowg. Do komunikacji z
czujnikiem wykorzystany jest standardowy protokét portu szeregowego. Oznacza
to, ze aby rejestrowalé dane potrzebujemy komputera oraz odpowiedniego
konwertera USB lub RS232 (o ile komputer posiada taki port). W naszym
przypadku postuzymy sie komputerem, ktory pracuje 24h na dobe.

2. Podtaczenie czujnika

Czujnik pytu podigczamy do komputera za posrednictwem konwertera
USB-UART np. model PL2303 - wtyk USB. Konwerter umozliwia zasilanie
czujnika oraz przesytanie danych do komputera. Podfgczenie czujnika wykonuje
sie za posrednictwem 4 przewoddéw typu zenisko-meskiego (ryc. 5). Wejscia
konwertera USB oznaczone sg w nastepujacy sposdb: VCCIO, GND, TXD, RXD.
Natomiast wyjscia czujnika pytu oznaczone s jako VCC, GND, TX i RX. taczymy

nastepujace gniazda:


http://dudugyi.blogspot.com/

Konwerter GND ------------ GDN czujnik pytu
TXD -=--=--m-m--- RX
RXD -------=----- TX

Ryc. 4. Przewdd USB typu A-A (M-M) do podtaczenia

konwertera USB z komputerem.

Ryc. 5 Przewody potaczeniowe zensko-meskie 10 cm -40
sztuk. Zrodto,

https://botland.com.pl/przewody-polaczeniowe/6174-

przewody-polaczeniowe-zensko-meskie-10cm-40szt.html

3. Instalacja przyrzadu

W ramach projektu mierzona jest koncentracja pyitu zawieszonego na
zewnetrza dlatego przyrzadu powinien zosta¢ zainstalowany w specjalnej
obudowie umozliwiajacej wymiane powietrza (ryc. 6). W naszym przypadku
wykorzystamy obudowe, ktdora zabezpieczy elektronike przed opadem
atmosferycznym a z drugiej strony zapewnia wymiane powietrza. Wysokos¢
czujnika, na ktérej powinien zostaé zainstalowany nie powinna by¢ wyzsza niz

kilka metréw nad powierzchnig gruntu. Obudowa radiacyjna powinny by¢
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https://botland.com.pl/przewody-polaczeniowe/6174-przewody-polaczeniowe-zensko-meskie-10cm-40szt.html
https://botland.com.pl/przewody-polaczeniowe/6174-przewody-polaczeniowe-zensko-meskie-10cm-40szt.html

przymocowana bezposrednio do $ciany budynku lub na krétkim wysiegniku.
Podczas instalowania budowy nalezy zwrdci¢ uwage na mozliwos¢ przeciggniecia
kabla USB do s$rodka. Najlepszym rozwigzaniem jest wywiercenie otworu
w $cianie budynku. Ewentualnie mozna poprowadzi¢ przewdd przez framuge
okna, ale w tym przypadku mozliwe jest przerwanie przewodu podczas
wielokrotnego otwierania i zamykania okna. Ponadto mozliwe jest, ze okno nie

bedzie szczelnie w tym przypadku.
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Ryc. 6 Obudowa radiacyjna TFA Dostmann/Wertheim,

~— —

? - 4~ http://www.sklep.emd.net.pl/oslona-czujnika-stacji-

? S — meteorologicznej-tfa-p-2501.html

4. Podiaczenie do komputera

Konwerter USB po podigczeniu do komputera powinien zostat
zainstalowany automatycznie w systemach Windows 7 oraz w nowszych wersjach
oraz na wiekszosci dystrybucji Linux’a. W innym przypadku nalezy pobrac
sterowniki w zaleznosci od posiadanego systemu operacyjnego. Po prawidiowym
zainstalowaniu konwertera USB pojawia sie nowy port szeregowy dostepny
z poziomu menadzera urzadzen (Windows) lub w katalogu /dev/tty* w
systemach linuxowych. Do zbierania danych na komputerze oraz wysyfania ich
na serwer sieci Poland-AOD wymagane jest odpowiednie oprogramowanie. Mozna

je uzyskaé piszac na adres edu@polandaod.pl.
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